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てデータストレージの大容量化と低廉化である（H.263／ 64 Kbps 品質であれば、70
年分のライフログが 11 TB で収録できる [4]。これは、2008年 12月現在で標準的な大






image retrieval）の研究が国際的にも注目を集めている [74]。例えば、日本では 2007年
度から経済産業省の主導による情報大航海プロジェクト [25, 40]が、国際的には 2001年
から米国国立標準技術研究所（NIST: National Institute of Standards and Technology）





































4 第 1章 序論
着実に進歩を見せており、例えば、映像要約機能を搭載したビデオレコーダ [47] や要



































































































して Dimitrova と Truong の用語を採用し [20, 85] 、訳語には各種文献を参考に筆者が取捨したものを
当てた。























































































いる [15, 46]。具体的には、2 フレームの対応するピクセル又はブロックの輝度差を
利用する方法、フレーム間の色ヒストグラムの差を統計的手法で検定する方法 [81]、
フレームを出入りするエッジ数をカウントする方法、動き量を比較する方法、映像が
JPEG/MPEG 形式ならば復号プロセスを経ずに DCT 係数を比較する方法などが提案
されている。TRECVID がカット点検出のプロジェクトを終了させたことからもわか
るように成熟の進んだ技術であり、現在ではカット点検出はほとんど可能と考えてよ
























































NTT の chocopara は、音声の強度、高さ、速さから「盛り上がる」区間を選択して













Features Detected experiences Target domain †
Chocopara 2005 Audio intensity/pitch
/speed
Excitement Unspecified
Hanjalic 2001 Motion, audio power
& shot length
Arousal/Valence Movie & foot-
ball game (2)
Arifin 2006 Shot length, motion &
audio envelope
Arousal Movie (4)
Kang 2003 Colour histogram, mo-
tion & shot length
Fear, sadness, joy &
normal
Movie (6)
Xu 2005 MFCC & audio power Laughter & horror Comedy & hor-
ror movies (2)
Irie 2008 MFCC Laughter Home video (1)
Yoshitaka 2006 Camera movements Tension, feeling, etc. Movie (4)
†The number in parentheses shows the number of video types used in their experiments.
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表 1.2: 生理心理学的反応を利用した視聴経験型映像要約方法
Measures Detected experiences Target Domain †
Healey 1998 GSR Startle response Lifelog (1)
Ishijima 2000 EEG (α & β waves) Excited, attentive & con-
centrated
Lifelog (1)
Miyata 2004 EEG (β wave) Deep-thinking Meeting (1)
Kamada 2001 EMG (Facial) Laughter Movie (1)
Kamada 2001 Eye blink Interested Movie (1)
Sato 2006 Grip strength Impression (words) Movie (3)


















伴い皮膚抵抗が低下するという生理心理学的知見 [5, 37] と、驚愕的な場面はよく記憶
1.3. 関連研究と問題点 17
されるという仮説を応用している。石島らは脳波（EEG: Electro-Encephalo-Graphy）
を用いて、ライフログ映像から興味関心を惹いた場面を選択している [3, 4, 32]。これ
は、α波は瞬間的な興奮や注意、β波は持続的な興奮や注意でそれぞれ活発化すると
いう知見に基づいている。宮田らも同様に脳波を用い、会議記録映像から会議の重要





























































































図 2.1: 映像区間 – 視聴経験 – 心拍活動の関係
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（2.4節）、評価に際しての判断基準を示す（2.5節）。
2.1 心拍活動
心臓の拍動する回数を心拍動（HR: Heart Rate）という。一般的には 1分間の拍動数
（BPM: Beats Per Minute、回/分）で計られるが、目的によっては RR 間隔時間（単
位: 秒）も用いられる（〈BPM〉 = 60/〈RR間隔 〉で相互に換算）。安静時の成人の心拍





び中枢神経の活動によって変動する [5]。副交感神経（PNS: Parasympathetic Nervous




てもたらされるが、SNS が一定でも PNS の活動が後退することによっても発生する。
すなわち、心拍動は SNS と PNS のバランスによって変化する。
交感神経系の活動は、心拍変動（HRV: Heart Rate Variability）に反映するとされ
る [82]。心拍変動とは心拍動のゆらぎで、心拍動の時系列データ（RR 間隔時間が用い
られる）を周波数領域に変換することで求められる。このとき、パワースペクトラム
には図 2.2 のように二つのピークが現れる。0.04 Hz – 0.15 Hz 帯を低周波（LF: Low
Frequency）成分、0.15 Hz – 0.40 Hz 帯を高周波（HF: High Frequency）成分という。

















電図との比較で誤差 7.3% の精度を示している [62, 63]。同様に、Anttonen らは座面、
背面、アームレストに感圧フィルムを貼り付けた椅子型センサを製作しており、光電
脈波計との比較で r = 0.99 という精度を示している [6]。更に、鈴木らは椅子背後に設
置したマイクロ波レーダーにより心拍動起因の微小な体動を計測することで、心電図
と比較して r = 0.96 の精度を達成している [78]。
これらの技術を利用すれば、映像視聴時の心拍活動を視聴者に負担をかけずに実用
的な精度で測定することが可能である。




る。測定精度は ± 1% 以内、測定レンジは 30 BPM – 240 BPM で、RR 間隔がミリ























図 2.3: 心的負荷に対する LF 成分の挙動
LF 成分の変動は主に SNS の活動を反映したものだとされているので、心的負荷の
高い状態を興奮状態、すなわち SNS の賦活と考えると、興奮で LF 成分が抑制される
のは背反しているように見える。これについては、Task Force of the European Society
of Cardiology らは、心拍変動の全エネルギーの低下に伴って LF 成分も減少するため
[82]、機械システム振興協会はその報告書で、心的負荷時の SNS の賦活と PNS の後
退は平均レベルについて言えることであり、実際には無視できないレベルのゆらぎが
存在するからと説明しているが [42]、心的負荷と LF 成分の関係は自律神経活動の観






ンドウ（[t, t + L]。但し t は映像・データ時刻、L はウィンドウ幅）に分割し、それぞ
れに窓関数処理を施す。窓関数には、生体信号のパワースペクトラム解析で一般的に
用いられるハニングウィンドウを利用する [39]。続いて、窓関数処理後のウィンドウに
離散フーリエ変換（DFT）を施し、0.04 Hz – 0.15 Hz 帯のパワー和を算出して LF 成
分値とする。但し、刺激に対する LF 成分の反応は 1秒 – 3秒遅れるとされているの
で [71]、映像時間中の刺激発生時点と指標値を同期させるため、得られた指標値を時

















覚醒度は、情動の動機付けモデル（motivational model of emotion）が説明する情動
を構成している要素の一つである [16, 17]。このモデルは、情動及び情動を誘起する
刺激を覚醒度（arousal）と情動価（valence）という 2要素で構成している。情動価は
刺激に誘起される行動のレパートリを選択する要素で，快 – 中性 – 不快（pleasant –
neutral – unpleasant）又は接近 – 逃走の軸で示される。覚醒度は行動の強度を決定す




表 2.1: （覚醒度, 情動価）の組で示される情動に対応する日常的な形容詞（Lang, et
al. [44] より）
Emotion space Words
Valence - pleasant happy, pleased, satisfied, contented, hopeful
Valence - unpleasant unhappy, annoyed, unsatisfied, melancholic, despaired, bored
Arousal - excited excited, frenzied, jittery, wide-awake, aroused
Arousal - calm relaxed, calm, sluggish, dull, sleepy, unaroused
なる。
心拍動（HR）は、覚醒度の強度に応じて低下するとされる [5, 6, 16, 17, 66, 88]。そ
こで、覚醒的＝印象的な映像区間を検出するには、HR の低下を検出すればよい。
但し、Bradley らの静止画像を用いた実験によれば、HR の低下パターンは図 2.4に
示したように刺激画像の情動価に応じて異なる [16] 。HR は、不快な画像で下降と上















































映像区間の印象度を PNS の賦活、すなわち心拍変動高周波成分（HF 成分）の増加か
ら検出する。HF 成分を用いた印象的な映像区間の選択方法の概略を以下に示す。
まず、LF 成分値を算出した方法（2.2節）同様に、固定ウィンドウ幅（L）の心拍動
にハニングウィンドウをかけた上でDFT を施し、HF 帯である 0.15 Hz – 0.40 Hz の
パワーの和を求める。このとき、時刻 t の HF 成分値の算出元となるウィンドウの区
間を [t− L/2, t + L/2] とする。そして、このウィンドウを必要な時間精度単位でずら
すスライディングウィンドウにする。LF 成分の処理方法と異なるが、これは、どちら
も印象度の指標である本 HF 成分指標と先の HR 値指標を最終的には組合せて利用す
るため、手法を揃えたかったためである。
ここで、LF 成分のような刺激に対する反応の遅れや、HR のような情動価別の時系
列的な挙動を考慮する必要があるが、HF 成分若しくは PNS の活動については、遅延
や情動価との関係は知られていない。そこで、HF 成分の増加は図 2.4で HR カーブ
が上昇に転じる 4秒程度まで持続していると仮定し、時刻 t の指標値は、先に得たHF
成分値の [t, t + 4] の間の平均値とする。そして、この移動平均処理によって得られた
スムースなカーブの極大値を含むショットを覚醒的な映像区間とする。具体的な処理方
法、及びHF 成分から得た指標を HR の指標値と組合せる方法は、第 4章で説明する。






















Type Length (s) Arousal Valence Contents
A 412 Low Neutral A bird documentary film
B 418 High Pleasant A football game with three goal scenes

















情動価値を 5件法で主観評価した。映像を呈示した被験者への質問には Lang らの In-
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図 2.6: 実験用オリジナル映像の情動空間中の位置（図中の直線は図2.5に示した Bradley,
et al. [17] の情動空間における刺激分布の直線近似）
を催す」といった経験・感覚であると説明した1。結果を 図 2.6に示す（図中の直線は
図 2.5 の回帰直線）。映像 A と映像 B はおおむね実験者の意図通りにそれぞれ（低覚
























理解しやすい要約映像（第 3章）では評価基準 2（主観評価）と評価基準 3（構造評価）














考にする（表中のランダム適合率は、例えば 25% とは、被験者の情動状態を 4種類の
カテゴリーに分類したときに、無作為な選択時の適合確率を示す）。生理心理学的手法
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表 2.3: 生理心理学的指標を用いた情動分類手段の適合率
Method Hit rate (%) Random hit (%)
β wave † 43.3 Not shown
Face muscle * 38 – 51 25.0
Brain wave ‡ 35.0 ± 19.0 20.0
Blood pulse ‡ 26.7 ± 16.1 20.0
GSR ‡ 15.0 ± 12.2 20.0
Brain wave + blood pulse ‡ 28.3 ± 12.2 20.0
Blood pulse + GSR ‡ 16.7 ± 5.3 20.0
GSR + brain wave ‡ 31.7 ± 6.2 20.0
†Miyata 2004 [53]
* Picard 2001 [68]
‡Takahashi 2005 [79]
に基づいた既存の映像要約研究（1.3.4節）を参考にしなかったのは、適合率が明示的


























r = 0.96 以上又は誤差数 % であり、十分に実用的であることが示されている。
• 本研究の提案方法の適用範囲を明確にするため、評価実験で用いる刺激には、異
なる（覚醒度,情動価）の値を持つ映像 A（低覚醒,中性）、映像 B（高覚醒,快）、
映像 C（高覚醒, 不快）の 3種類の映像を用いる。また、生理心理学的指標を用
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オリジナル映像を、固定区間長 L で映像区間に分割する。以下、各区間を Vv（v =






±50% を超えるデータを除去する。等時系列化では、リサンプリング周波数を f とし
たスプライン関数でデータ補間を行う。このとき、時間に対応する値には RR 間隔時
3.2. 映像要約方法 39
図 3.1: LF 成分を用いた区間選択手順
間を用いる。そして、この RR 等時系列データを映像区間と同じく L で等区間に分割
する。
次に、Vv に属する等時系列 RR データにハニングウィンドウをそれぞれ施した上で
離散フーリエ変換（DFT）をかけ、0.04 Hz – 0.15 Hz 範囲内のパワーの和を取ること
で、区間単位の LF 成分値を得る。更に、この値の範囲が [0, 1] となるように正規化す
る。この値を、区間 Vv の生 LF 値 lfv とする。
続いて、刺激に対する LF 反応の 1秒 – 3秒の遅れ [71] を考慮し、lfv を図 3.2の要
領で補正することで、区間 Vv の指標値 LFv を得る。まず、指標値は基本的には lfv で
あるが、区間始端時点（時刻なら t = Lv 点）で呈示された刺激に対する反応は最短で
1 秒後に発生するので、lfv の最初の 1秒分（1/L）はこの区間に属するものではない
として差し引く。更に、区間 Vv の終端（t = L(v + 1) 点）の刺激への反応が最長 3秒
図 3.2: 映像区間に対応する LF 成分値を反応遅延を考慮して補正する方法
40 第 3章 理解しやすい要約映像
まで遅れるとして、隣接する区間 Vv+1 の 3秒分（3/L）の値を区間を加える。こうし








本論文では、この LFv 値が高い順に 10区間を選択する。
区間選択 – 視聴者毎指標の集計
上記手順は視聴者 1名の心拍活動データを基にしたものだが、複数の視聴者の指標
値をまとめることもできる。これには、個々の視聴者（視聴者 a = [0,A − 1]。但し、













ショットを一つ選択する。これには、LF 成分と HR の間に弱い相関があるという知見
[1] を利用し、HR の平均値を補助的に用いる。
区間からショットを抜粋する手順は次の通りである（図 3.3）。まず、区間 Vv 内の
カット点を、既存のカット点検出技術（1.3.2節）を用いて検出する。次に、HR の反
応の遅延が LF 成分の 1秒 – 3秒の中間である 2秒だとして HR データをずらす。続
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生理心理学的反応を用いた既存の要約映像作成実験（表 1.2）の被験者数が 2名 – 10
名であることに依拠し、被験者数は 4名とした。被験者は生理測定実験に慣れた、心
臓疾患も喫煙習慣もない健康な 24歳 – 32歳（平均 26.5歳）の男性である。実験後の

































下、これを「EQ 版」と呼ぶ。LF 版の理解しやすさの評点がEQ 版よりも有意に高け
れば、本方法が妥当であると判断する。
被験者数は 19名で、このうちオリジナル映像を視聴した経験のある被験者は 9 名
（以下、既視聴グループ）、未視聴の被験者は 10名である（未視聴グループ）。実験前
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図 3.5: LF 版評価実験で、選択ショットから 3秒の抜粋を抽出する方法
に、既視聴グループには以前視聴したことのある内容の要約版であることを、未視聴
グループには内容を説明せずに要約映像である点だけを説明した。
図 3.6に本実験のプロトコルを示す。各タイプの映像（図中、Type A、B、C の呈示
順序は被験者毎にランダムに入れ替えた）の呈示は、それぞれ画面上に何も表示しな
い 90秒の安静時間（図中、Rest）、2種類の映像要約方法（図中 A1 と A2 で、ランダ
ムに順序を入れ替えた LF 版と EQ 版を指す）の呈示、そして評価項目を画面に表示










図 3.6: LF 版主観評価実験プロトコル – 映像タイプ（A、B、C）の呈示順序は被験者





















方が EQ 版よりも評点が高い傾向を示したのは、映像タイプ B だけである（p < .05）。
このことから、主観評価の結果からは、本方法の適用範囲は（高覚醒, 快）な映像であ
り、他のタイプでは適用性が低いことがわかった。












でも LF > EQ でLF 版の方が理解しやすいという傾向を示してはいるが、有意差若し
くは有意傾向があるのは既視聴グループ（まとまりと訴求性で p < .05、ストーリー性







図 3.7: LF 版のまとまりのよさ（** p < .05）
図 3.8: LF 版のストーリー性（** p < .05）
性評点から調べた。既視聴者の映像タイプ別の評点平均を図 3.10に示す。この結果か
ら、訴求性を有する映像タイプは（低覚醒, 中性）の映像 A（p < .05）と（高覚醒, 快）
の映像 B （p < .1）である。
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図 3.9: LF 版における被験者グループ別主観評価平均評点（** p < .05, * p < .1）
図 3.10: LF 版の既視聴者への訴求性（** p < .05, * p < .1）
3.4.2 映像構造の評価
ショット比とロングショット比の映像タイプ毎の平均を、図 3.11に示す。ショット比
では、映像 A と映像 C でLF 版の方がオリジナル版より長いことが示されている（そ
れぞれ p < .05、p < .1）。ロングショット比では、映像 B で LF 版は有意にロング
ショットの使用率が大きくなっている（p < .05）。これらの結果をまとめると、LF 版
にはオリジナル映像全体の中でも映像構造・技法上の少なくとも一つの評価では、理
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図 3.11: LF 版の映像構造（オリジナル映像との比較。** p<.05，* p<.1）
解しやすいショットが集められているといえる。












具体的には、 映像 A（低覚醒, 中性）では映像構造のショット比の 1項目で、映像 B
（高覚醒, 快）では主観評価の映像のまとまりのよさとストーリー性及び構造評価のロ
ングショット比の計 3項目で、映像 C（高覚醒, 不快）では構造評価のショット比でそ
れぞれ理解しやすいと評価された。評価項目でばらつきがあるのは、実験刺激映像に
応じて映像構成が異なり、理解しやすさの要因がそれぞれに異なるからだと考えられ
表 3.1: LF 成分を利用した理解しやすい映像要約方法の映像タイプ別適用性
Evaluation Video A Video B Video C











Total rating ? ?? ?
The final ratings are shown in two star rating.
No mark = not applicable, ? = may applicable, ?? = applicable
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表 3.2: LF 成分を利用した理解しやすい映像要約方法の使用目的別適用性
Evaluation Video A Video B Video C

































動が賦活する [16, 17, 66]。このうち副交感神経活動の賦活は、心拍変動の高周波成分













いずれの映像要約方法についても、2.4節で示した映像 A（低覚醒, 中性）、映像 B
（高覚醒, 快）、映像 C（高覚醒, 不快）の 3タイプの映像を用いて評価実験を行う。評価
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表 4.1: 本章で生成する要約映像の種類
Digests Method Measures used
HR-version HR-method Heart Rate (HR) deceleration
HF-version HF-method Heart Rate Variability (HRV) High Fre-
quency (HF) component increase
HRHF-version HRHF-method Both HR deceleration and HF component
increase
Best-version – Manually-generated (subjective “best” se-
lection)





























いと判断したからである（HR の上昇又は下降傾向については本田ら [29] を参照）。
視聴者の心拍動と心拍変動高周波成分からそれぞれ得た 0/1のスコアは区間（ショッ
ト）に割り当ててから、まず指標別に全視聴者について合算する。この個別の合算ス







最初に、視聴者 a（a = [0,A− 1] : A は全視聴者数）の未処理の心拍動データから、
直前の値の ±50% を超える値をアーティファクトとして除外する。このとき、視聴者
の体動情報のような外部データがあれば、それも利用してアーティファクトを除く（図
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Shots S0 S1 S2 . . . Ss . . . SS−1
HRS∗,0 0 1 1 . . . 1 . . . 0
HRS∗,1 0 0 1 . . . 0 . . . 0
...
. . .
HRS∗,A−1 0 1 0 . . . 1 . . . 0
HRSs 0.3 0.9 0.8 . . . 0.2 . . . 0.1
図 4.2: 各視聴者の心拍動（HR）カーブよりショットに割り当てられた 0/1 スコアの例
中 Raw）。その後、スプライン関数を用いてリサンプリング周波数 f でリサンプルす
ることで HR （単位: BPM）を値とした等時系列 HR データ hri,a を得る（Splined）。
但し、i はサンプル点である（時刻に直せば t = i/f）。
次に、hri,a に以下に示す 6秒幅の移動平均処理（2.3.1節）を施すことで、サンプル














は 1 とする。谷と一致しないショットにはスコア 0 を割り当てる。
以上の処理を全視聴者について行えば、A 人分のショット単位のスコア HRSs,a が
図 4.2のように得られるので、そこからショット単位に全視聴者について平均を取り、











前処理は、HR 方法と同じである。すなわち、視聴者 a（a = [0,A − 1]）の未処理
の RR 間隔データに対し、アーティファクト除去（図中、Raw）とリサンプリング周
波数 f でのスプライン関数による等時系列化（Splined）を行う。但しここでは、HR
の単位に BPM ではなく RR 間隔時間（単位: 秒）を用いる。このデータを rri,a とす
る（i はサンプル点）。
次に、rri,a から、視聴者 a の時刻 t における HF 成分値 hft,a を得る（HF power）。
これには、2.3.2節で説明したように、t（= i/f）を中点とする幅 L のスライディング
ウィンドウに対して、離散フーリエ変換を施す。なお、この方法では、オリジナル映
像の始点から L/2 秒までと、終点の手前 L/2 秒以降で、hft,a 値に視聴前後のデータ
が含まれることになるが、予備実験では不都合はみられなかった。
続いて、hft,a に対し、2.3.2節で説明したように 4秒幅の移動平均フィルタをかける
ことで、時刻 t の HF 値 HFt,a を得る（Filtered）。処理の結果、滑らかなカーブが得
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Shots S0 S1 S2 . . . Ss . . . SS−1
HFS∗,0 1 0 1 . . . 0 . . . 1
HFS∗,1 0 1 1 . . . 1 . . . 0
...
. . .
HFS∗,A−1 1 1 1 . . . 0 . . . 1
HFSs 0.4 0.9 0.5 . . . 0.3 . . . 0.2








以上の処理を全視聴者について行えば、全 A 人分のショット単位のスコア HFSs,a が
図 4.4のように得られるので、そこからショット単位に全視聴者について平均を取り、
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Shots S0 S1 S2 . . . Ss . . . SS−1
HRSs 0.3 0.9 0.7 . . . 0.2 . . . 0.1
HFSs 0.4 0.9 0.5 . . . 0.3 . . . 0.2
HRHFSs 0.35 0.90 0.60 . . . 0.25 . . . 0.15
図 4.5: HR 方法と HF 方法からそれぞれ個別に得たスコア（HRSs、HRSs）にそれぞれ





















但し、HRHFSs は総合スコア、HRSs は HR 方法から得たスコア、HFSs は HF 方法か























HR 版と HF 版の生成
実験手順は 3.3.1節と同じで、被験者 4名に対しオリジナル映像（A、B、C）をラン
ダムな順で呈示し、その間の RR 間隔データを取得した。スプライン関数のリサンプ
リング周波数 f は、HR方法と HF方法で共に 10 Hzとした。HF方法でのスライディ
ングウィンドウ幅は L = 20 秒とし、スライディングステップは 1秒間隔で行った。そ
して、選択ショット数を 10ショットとして、心拍動低下と心拍変動高周波成分増加を
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図 4.6: Best 版生成実験用記録用紙例（映像 B、抜粋）
















順に 10ショットを抽出したものを Best 版とした。
実験後、HR 版及び HF 版に含まれている 10のショットの中で Best 版の 10ショッ
トに含まれているショットをそれぞれカウントし、適合率を算出した。なお、オリジナ





査した。被験者別適合率は、個々の被験者の HR 値及び HF 成分値を基に選択した 10
ショットの個人版の HR 版及び HF 版の要約映像と、その被験者の主観的選択を用い
て得たスコアを基にした 10ショットの個人版の Best 版要約映像から求めた。このと
き、スコア 1 が割り振られたショット、すなわち HR 値及び HF 成分値の描くカーブ
の谷／山の数が 10とは限らないため、スコアではショットの選別ができない。そこで、







HR 版と HF 版の適合率を、映像タイプ別にそれぞれ図 4.7と図 4.8に示す。適合率
の全体平均 37%と 33%は、いずれもオリジナル映像からランダムに選択した 10ショッ
ト中に Best 版のショットが含まれている確率（適合率）である 17% より有意に大き
い（p < .05）。
この 33% – 37%という適合率は、他の生理心理学的指標を用いた情動分類手段の平
均的な適合率である約 30%（表 2.3）と同程度である。したがって、本 HR 方法及び
HF 方法の区間検出力は、他の生理心理学的指標と同等程度であるといえる。但し、本
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図 4.7: HR 版の適合率
図 4.8: HF 版の適合率
方法は無拘束に生体データを取得できるというメリットがあるので、他の生理心理学
的指標を用いた映像要約方法よりも実用上有利であるといえる。




験者毎に [0, 1] の値となるように正規化した。減少率については、i 時点の指標値を
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HRi,a−HRi−1,a とし、区間中でこの値が負のものについてのみショット単位で平均した







同様に、適合率を被験者別にまとめた結果を図 4.10に示す。被験者 1と被験者 2の
間に有意差が見られるが（p < .05）、他の被験者間ではみられない。ここから、視聴者
によっては本方法が適さない可能性のあることが示唆される。この結果は、覚醒による
HR 低下は一般的な傾向としては正しいが、およそ 25% はそういう傾向を示さないと










タイプ別の適合率平均を図 4.11に示す。この結果から、本方法は映像 B（高覚醒, 快）
のタイプでは特に効果的であるが、映像 A（低覚醒, 中性）と映像 C（高覚醒, 不快）
1http://allcinema.net/から、1）古今のアカデミー作品賞受賞作品、2）AFI （American Film
Institute）の「アメリカ映画 100年ベスト 100」、3）キネマ旬報「オールタイムベスト ベスト 100 外国
映画編（1999年度版）」から重複なく選んだ映画 235本を基に調査した。
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図 4.9: 個人版の HR 版の映像タイプ別適合率
図 4.10: 個人版の HR 版の被験者別適合率（** p < .05）
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図 4.11: 個人版の HF版の映像タイプ別適合率（** p < .05、* p < .1）


















えば心拍を一定に保つ恒常機能でみられる（e.g. 過度な心拍動低下は SNS の賦活と
PNS の後退により上昇に転じられる）。この場合、PNS の増加は心拍動低下と直接関







である [10, 11, 16, 66]。本研究で取り扱う覚醒状態に伴う心拍動低下も、2.3節で説明
したように、SNS と PNS の双方の賦活（但し PNS が優位）という共動的な挙動に
基づいて生起すると説明されている [16, 17, 66]。そのため、HR 低下だけに依存する
と、例えば一定な PNS と抑制された SNS という覚醒的ではないと考えられる状態も
覚醒的と検出してしまうことになる。また逆に HF 成分（PNS）の増加だけに基づく
と、PNS 以上に SNS が賦活することによる心拍動上昇のような状態も検出してしま
う。こうしたことを考慮すると、HR と HF 成分を組合せることには意義があると考
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図 4.13: HR 版と HF 版のショットの一致率
える。
上記のように、HR と HF 成分が必ずしも同期的でないとするならば、HR 方法と
HF 方法が選択したショットはそれぞれ微妙に異なるはずである。このことを確認する
ため、4.3節で生成した HR 版と HF 版が同一のショットを選択した割合を調査した。
結果を図 4.13に示す。一致する割合は 30% – 40%（10ショット中、3、4ショットが一
致）であり、一部同期的であるがそうでもない部分もあるという結果となった。ここ






基にすると共に、HR 版と HF 版の区間選択の適合率を基に決定する。後者は、精度の
高い方法により重み付けをすることで、区間検出精度を向上させるための措置である。
まず指標値の範囲だが、これは視聴者あたりのスコア 1の数、すなわち映像呈示中の
HR 及び HF カーブの極小点（谷）若しくは極大点（山）の数に相当する。図 4.14に、
4.3節の評価実験で得た谷と山の平均数を示す。山及び谷の数は同程度（p < .05 で有
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図 4.14: HR 方法と HF 方法による刺激映像中の極大値／極小値の数
意差なし）であるので、この観点からは wHR と wHF は等しく取ればよいということ
がわかる。適合率については、HR 版と HF 版の全映像タイプでの平均適合率は 37%
と 33% であり、その間に有意な差は認められない。そこで、重み付け係数は等値とす
る。すなわち、
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表 4.2: HRHF 版主観評価実験で用いた要約映像の時間長（単位：秒）
Method A B C
HRHF 95.3 110.7 100.7
Best 84.3 99.9 82.8





主観評価を行わせた。この Rnd 版は、オリジナル映像からランダムに 10ショットを選
択して時系列順に連結することで生成した要約映像である。但し、ランダムに 10ショッ
トを選んで Best 版のショットと一致する確率（17%）を基に、一つか二つは Best 版中










HRHF 版が Best 版と同程度若しくは Best 版と Rnd 版の中間と評価されれば本方法
が妥当であると判断した。すなわち、印象的なショットが多いと評価されればより印象
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図 4.15: HRHF 版主観評価実験プロトコル – 図は映像タイプ Aのみだが、他も同じ
構成である。映像タイプの呈示順序は被験者毎にランダムに入れ替えた。A1、A2、A3
は Best 版、HRHF 版、Rnd 版の要約映像で、呈示順序は映像タイプ毎にランダムに
入れ替えた。
的であることから、上記評価項目の評点が Rnd < HRHF ≤ Best となる映像タイプが
本方法の適用可能範囲となる。
実験プロトコルを図 4.15に示す。それぞれの映像タイプについて、まずオリジナル
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図 4.16: HRHF 版の適合率
適合率







次に、HR 方法と HF 方法を組合せることにより適合率向上が達せられたかを確認
する。HR 版及び HF 版と HRHF 版の適合率には、全体平均では有意差はみられな
かった。しかし、HR 版、HF 版、HRHF 版のいずれでも同じ適合率の映像 A（低覚
醒, 中性）を精度向上がみられないタイプとして統計から除くと、HR 版／HF 版から
の精度向上に有意差がみられた（p < .05）。このことから、（低覚醒, 中性）のタイプ
の映像を除き、本方法により区間選択の精度が上げられることがわかった。
2高橋の 2指標利用情動分類メカニズムは SVM（Support Vector Machine）を用いている。
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図 4.17: HRHF 版の印象の度合い（** p<.05）
図 4.18: HRHF 版の興味関心の度合い（** p<.05）
主観評価
本方法による要約映像が視聴者に与える印象度を主観評価を通じて調査した結果を
図 4.17、図 4.18、図 4.19、図 4.20にそれぞれ示す。
映像 B（高覚醒, 快）では、いずれの評価項目でも印象的なショットを含む順が Rnd
< {HRHF, Best } であり、本方法が（高覚醒, 快）な映像に適用できることが示され
た。また、4項目のうち 3項目で Best 版と HRHF 版の間に有意差がみられなかった
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図 4.19: HRHF 版の注意の度合い（** p<.05）
図 4.20: HRHF 版の重要さの度合い（** p<.05）
ことを考えると、映像 B のようなタイプの映像では、要約映像中に主観的に覚醒的と
判断されるショットが半数以上含まれていれば実用上は問題がないと想定できる。しか
し映像 A（低覚醒, 中性）と映像 C（高覚醒, 中性）では差は認められなかった。















考えるショットが分かれたためだと考える。映像 C は 2部構成になっており、前半部
分で行われたことが後半部分で登場人物の立場を入れ変えて同じ様式で繰り返される。
HRHF 版に含まれているショットは、ほとんど前半部分に属している。これは、恐ら










以上から、心拍活動起因の HR と HF 成分を指標に利用した本映像要約方法は、（高
覚醒, 快）なタイプの映像で有効であることがわかった。また、低覚醒な映像、ショッ
ト間に差異があまりない漫然とした映像、若しくは映像構造の繰り返しが印象形成に





















HR 方法及び HF 方法の特性を表 4.3に示す。





表 4.3: HR 方法と HF 方法の特性
Characteristics HR-method HF-method
Precision 37 % 33 %
Viewer dependency Yes No
Video-type dependency No Yes
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同じ心拍動起因の二つの指標を組合せることについては、HR 方法と HF 方法が異




組合せ方法については、HR 版と HF 版の適合率と値範囲から、HR 方法と HF 方
法からそれぞれ得たショット単位のスコアに同じ重み付け係数を乗じて加算すればよい
という経験則が得られた。











表 4.4: HRHF 版の映像タイプ別適用性
Evaluation Video A Video B Video C
(Calm, Neutral) (Arousing, Pleasant) (Arousing, Unpleasant)
Precision ? ?? ??
Combination ? ?
Subjective ??
Total rating ?? ?
The ratings are shown in two star rating.
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なる。これらはいずれも、指標の複合化による精度向上に寄与すると考える。
• 映像 C で示されたように、よい要約映像は映像構造を反映している必要がある。
これについては、映像内情報を用いてシーンやシーケンスといった映像構造を把
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